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0 Einrichtung zur Kontrolle einer Flussigkristallanzeige (LCD). 
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© Es wird eine Einrichtung beschrieben zur visuellen Kontrolle einer einwandfreien Funktion von Standard- 
Flussigkristallanzeigen (LCD's). Fur eine Anwendung einer LCD in eichpflichtigen Geraten bestehen erhohte 
Anforderungen in bezug auf die Funktionssicherheit. Nach dem Prinzip der Influenz durch Aufkopplung einer 
Testspannung auf defekte Stellen, Unterbrechungen in Zuleitungen oder auf den Glastragern unterbrochene 
Segmentelektroden wird ein Fehlerfall durcti ein kontrollierbares Blinken sictitbar gemacht. Die Losung besteht 
in der Einkopplung einer Testspannung (1 1 , 27, 27, 51) auf die Segmentelektroden (la, 21. 32. 41) mittels einer 
die Riickfiache einer LCD (6. 23, 33. 43) uberdeckenden. durcfigehend leitfafiigen Elektrode (10. 24. 34. 46). 
Anwendung: Anzeige in Taxametern. Tanksaulen. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur visuellen Kontroile emer einwandfreien Funktion von 
Standard-Flussigkristallanzeigen (LCD's = Liquid crystal displays), msbesondere m eichpflichtigen Geraten. 
die nach dem Prinzip der Influenz durch Aufkopplung etner Testspannung auf defekte. aufgrund von 
Unterbrechungen in einer Zuleitung oder auf einem Gtastrager tsolierte Segmentelektroden einen Fehlerfall 

5 optisch durch em kontroilierbares Biinken sichtbar macht. 

Die Flussigkristallanzeigen (LCD's) werden mit zunehmendem Ma/3e tn vieten Bereichen der Me/3technik 
zur digitalen Anzetge von physikalischen Me/3ergebnissen angewandt. Besonders hohe Anforderungen an 
die Funktionssicherheit der LC-Anzeigen werden dann gestellt, wenn es sich bei emer Anwendung von 
Flussigkrtstall-Anzeigen in eichpflichtigen Geraten. beispielsweise inn Taxameter. in Treibstoffzapfsaulen, in 

w Verbrauchsmessern. in Registrierkassen und ahntichen Geraten handelt. 

Mit der Anwendung in derartigen Geraten sind auch Maflnahmen bekannt geworden. die geeignet sind. 
Fehlanzeigen zu reduzieren bzw. erkennbar zu machen. Durch eine einfache Redundanz erreicht man bei 
einer doppelten Segmentausbildung der Anzeigeetennente eine erhohte Sicherheit in der Darstellung der 
abzubildenden Zeichen oder Zahlen. Bei Ausfall nur eines Teils des doppelt dargestetlten Segments bleibt 

15 eine Lesefahigkeit einer angesteuerten Ziffer erhalten bei gleichzeitiger Erkennung einer teilweise fehterhaf- 
ten Funktionsweise der Anzetge. Durch diese Einrichtung wird zwar ein Teil der Fehlanzeigen erkannt. es 
besteht jedoch auch die Moglichkeit. da/3 bei gleichzeitigem Ausfall eines doppelt angeordneten Segment- 
balkens dennoch eine lesbare Ziffer entsteht und eine derart entstehende Falschanzeige unerkannt bleibt. 
Daruber hinaus ist fur die Einfuhrung dieser Ma/3nahme eine besondere. entsprechend ausgebildete 

20 FlCisslgkristallanzeige sowie eine angepafite Ansteuerung erforderlich. 

Eine weitere Verbesserung in der Sicherheit der Anzeige erreicht man durch erne Ausbildung der 
Anzeigeelemente als Matrix-Anzeige. Eine dabei erzielbare. erhohte Hamming-Distanz steigert die Darstel- 
lungssicherheit nochmals in Abhangigkeit des Matnxformates. Eine vollstandige Sicherheit ist jedoch auch 
bet dieser Anordnung nicht gewahrleistet, da ein Ausfall eines Segmentbalkens nicht signalisiert wird. 

25 Bedingt durch die Multiplexrate vernngert sich bei dieser Anordnung der Kontrast bei seitlicher Betrachtung 
der Anzeige. 

Eine andere bekannte Einrichtung zur Erkennung von Fehlanzeigen benutzt das Verfahren einer 
Stromschleifentechnik, bei der durch die Segmentelektroden ein Prufstrom von einem Anschlu/Jpunkt zu 
einem anderen, unabhangigen AnschluCpunkt geleitet wird. Eine Kontroile der Anwesenheit oder Abwesen- 
30 heit eines Prufstromes gibt dabei Auskunft uber den Zustand jedes einzelnen Segments bzw. der Anzeige. 
Fur diese Funktionskontrolle ist eine besondere. anwendungsspezifische FlussigkristaNanzeige und eine 
spezielle Ansteuerung erforderlich. Aufgrund der unvermeidlichen Verdoppelung der LCD-Anschlusse ist 
andererseits wieder mit einer entsprechend hcheren Ausfallwahrschemlichkeit der Kontaktstellen zu rech- 



35 Durch eine hochohmige Uberlagerung einer Testspannung an den LCD-Anschlussen erreicht man eine 
erhohte Erkennbarkeit von- Signaluntei-brechungen zur Flussigkristallanzeige dergestalt, da/J eine Signalun- 
terbrechung die Testspannung zur Wirkung kommen la/Jt und sich. durch ein Biinken des betroffenen 
Segments anzeigt. Wenn eine Anwendung dieser Einnchtung nicht schon konstruktiv berCicksichtigt ist, la/3t 
sich das Testverfahren nur sehr schlecht nachrusten. Die damit erzielbare Kontroile des Signalweges reicht 

40 nur. bis zu den Anschlussen der Flussigkristallanzeige; die kontrastbildende Stelle. die Segmentelektrode. 
wird bezuglich ihrer Funktion nicht uberwacht. Auch bei Segment-Gruppenanordnungen, insbesondere in 
Multtplex-Systemen, erreicht man zwar, dafl beim Ausfall von Segmentgruppen eine Segmentkombination 
entsteht. die nicht als eine Zahl interpretierbar ist, es ist jedoch dazu eine Sonderform der Flussigkristallan- 
zeige und eine besondere Ansteuerung erforderlich. Auch ist dieses Testverfahren bei beispielsweise 14- 

45 Segment-Displays nicht mehr ausreichend. da durch Gruppen-Ausfalle von Segmenten wieder interpretier- 
bare Zahlen oder Zeichen entstehen konnen. 

Aufgabe der Erfindung ist es. eine Einrichtung zur visuellen Kontroile der Funktion von Flussigkristallan- 
zeigen (LCD's) in Geraten zu scha^^en. die auf LC-Anzeigen in Standard-Ausfuhrung und mit Standard- 
Ansteuerung anwendbar ist und a Kontrolleinrichtung ohne tiefgreifende, konstruktive Mafinahmen in 

50 Geraten mit LC-Anzeigen nachrustt" und gleicherma/3en auch bei 14-Segment-. 16-Segment- oder Dot- 
Matrix-Anzeigen anwendbar ist. 

. Die Losung dieser Aufgabe besteht dann. da/3 die Einkopplung einer Testspannung auf die Segment- 
elektroden mittels einer die Ruckflache emer LCD uberdeckenden, durchgehend leitfahigen Elektrode 
erfolgt. 

55 Vorteilhafte Ausfuhrungsformen des Gegenstandes der Erfindung sind in den Unteranspruchen angege- 



In der nachfolgenden Beschreibung und den Zeichnungen sind Ausfuhrungbeispiefe der Erfindung 
beschrieben und dargestellt. 
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Es zeigi die 

Fig. 1 em schemaiisiertes Schnittbild durcn erne LCD mit Funkuonskontroile una Anschlu/3verbindungen 
joer Lettgummi-Kontaktstreifen. 

Fig. 2 em Ersatzschaltbild fUr die LCD-Funktionskontrolle mit zusaulicher Einkopplung der Testspannung 
5 aui aer Sichtseite der LCD. 

Fig. 3 em Ersatzschaltbild fur die LCD-Funkiionskontrolle mit Leitungsunterbrechung m der Deckelektro- 
de eines Segmentes. 

Fig. 4 em Ersatzschaltbild fur die LCD-Funktionskontroile mit Leitungsunterbrechung m der Ruckelektro- 
ernes Segmentes. 

fo Fig. 5 eme schematisierte Darstetlung emer LC-Anzeige mit Funktionskontrolle und Unterbrechung in der 
Zuleitung zu emem Segment. 

In der Fig. i ist ein schematisiertes Schnittbild durch eine Flusslgkristallanzeige (auch LCD bezeichnet) 
mit emer erfindungsgemaflen Funktionskontrolle dargestellt. Im Aufbau besteht eine Flussigkristall-Anzeige 
bekanntlich aus einer Deckglasplatte 1 auf der Sichtseite und emer parallel dazu angeordneten Ruckglas- 

;5 platte 2. die in einem bestimmten Abstand durch ein Glaslot bzw. eine Klebeschicht 3 in der Au/Jenzone 
miteinander verbunden sind und so emen Zellenraum 6 biiden. der mit einem nematischen Flussigkristall 
gefullt und hermetisch geschlossen ist. Die Innenflachen der Glasplatten 1 und 2 sind mit transparenten 
Elektrodenschichten einer Deckelektrode la und einer Riickelektrode 2a in der entsprechend gewunschten 
Anzeigekonfiguration iiberzogen. Auf die Auflenflachen der Feldeffekt-Anzeigen. namlich auf die Deckglas- 

20 platte 1. ist auf der Sichtseite ein Deck-Polarisator 4. auf die Ruckseite ein Ruck-Polarisator 5 mit 
integriertem Reflektor aufgeklebt. Fur die Zuleitung emer Steuerspannung sind Kontaktstreifen 7 oder 
Leitgummiverbinder fur eine Signalzuleitung von einer Leiterplatte 8 an die LCD vorgesehen. In gleicher 
Wetse sind Kontaktstreifen als Zuleitungen 9 vorgesehen. die die Ubertragung einer Testspannung von 
einer Testspannungssignalquelle 1 1 uber Signalleitungen auf der Leiterplatte 8 und die Zuleitungen 9 an 

25 eine Elektrode 10 zur Einkopplung der Testspannung in die LCD besorgen. Am anderen Ende der Elektrode 
10 ist eine Abgangsleitung 14. ebenfalls als Kontaktstreifen ausgebildet, angeordnet fur den Abgriff der 
Testspannung und Zuleitung m eme Kontrollschleife 12. 13, Die Kontrollschleife 12. 13 besteht aus einem 
Schleifenwiderstand 12 zur Uberprufung der Testspannung und einer Abgriffsleitung 13 zur Ubernahme 
eines Schleifen-Signals. 

30 In Fig. 2 ist ein Ersatzschaltbild fur die LCD-Funktionskontrolle mit einer zusatzlichen Einkopplung der 
Testspannung auf der Sichtseite der LCD. In vereinfachter Darstellung ist eine Deckelektrode 21 eines 
Segments und parallel eine Ruckelektrode 22 eines Segments dargestellt, zwischen welchen eingeschlos- 
sen sich Flussigkristall 23 befindet. Hinter der Flussigkristallzelle :st eine Elektrode 24 zur Einkopplung der 
Testspannung angeordnet. Eine Unterbrechung 25 in der Ruckelektrode 22 simuliert den Fehlerzustand. 

15 Eine Segment-Ansteuersignalquelle 26 ist mit der Deckelektrode 21 und der Ruckelektrode 22 lettend 
verbunden. Eine Testspannungs-Stgnatquelte 27 ist mit der Einkopplungs-Elektrode 24 verbunden und kann 
gleichzeitig eine zusatzliche Einkopplungs-Elektrode 29 auf der Sichtseite der LCD mit einer Testsignal- 
spannung versorgen. Beide Spannungsquellen 26 und 27 sind an ein gemeinsames Bezugspotential 
(Masse) 28 der Schaltung nach Fig. 2 angelegt. Bei angelegten Spannungsquellen 26 und 27 entsteht ein 

40 elektrisches Feld El im Bereich zwischen der Deckelektrode 21 und einem durch die Unterbrechung 25 
abgetrennten und isolierten Teil der Ruckelektrode 22 eines Segments. Ein weiteres elektrisches Feld E2 
entsteht zwischen dem isolierten Teil der Ruckelektrode 22 und der Einkoppelelektrode 24. Ein drittes 
elektrisches Feld E3 baut sich auf zwischen dem Teil der intakten Ruckelektrode 22 und der Einkoppelelek- 
trode 24. Schlie/3lich existiert ein viertes elektnsches Feld E4 tn einem intakten Bereich zwischen den 

45 Elektroden 21 und 22 des betreffenden Segments. 

Ein anderes Ausfuhrungsbeispiel ist angegeben in Fig. 3. wo ein Ersatzschaltbild fur die LCD- 
Funktionskontrolle gezeigt ist mit emer Leitungs-Unterbrechung 35 in einer Deckelektrode 32 eines Seg- 
ments. Der zwischen Deckelektrode 32 und einer parallel angeordneten Ruckelektrode 31 symbolisierte 
Zellenraum ist wiederum mit einem Flussigkristall 33 gefullt. Eine Elektrode 34 zur Einkopplung der 

50 Testspannung ist mit einer Testpsannungs-Signalquelle 37 verbunden, deren andere Seite an ein Bezugs- 
potential (Masse) 38 gelegt ist. Die Segment-Ansteuerungssignalquelle 36 ist an Deck- (32) und Ruckelek- 
trode 31 angeschlossen und liegt mit der Ruckelektrode 31 am Bezugspotential 38. Im Betriebszustand 
entsteht wiederum ein elektrisches Feld El zwischen Ruckelektrode 31 und einem unterbrochenen Teil der 
Deckelektrode 32. Ein elektrisches Feld E2 entsteht zwischen der Einkoppelelektrode 34 und dem gestorten 

55 Teil des Segments mit der isolierten Deckelektrode 32. Ein elektnsches Feld E3 entsteht zwischen der 
Einkoppelelektrode 34 und einem intakten Bereich des Segments und schliei3lich entsteht ein elektrisches 
Feid E4 im intakten Teil des Segments. 

In der Darstellung nach Fig. 4 ist eine Ersatzschallung angegeben, bei der eine Ruckelektrode 42 des 
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Segments eine Unterbrechung 44 aufweist. Das Segment ist symboHsch dargesiellt durch eine Deckelektro- 
de 41. eine Ruckelektrode 42 (mit Unterbrechung 44) und von dtesen eingeschiossenen Flussigkristail 43 
und wird durch eine Segment-Ansieuerstgnaiquelle 48 beaufschlagt. Zur Einkoppiung etner Testspannung 
dient eme Elektrolumineszenz-Beleuchtungsfotie 45 bis 47. die im wesentiichen aus einer transparenten 

5 Decketektrode , 45, einer reflektierenden Ruckelektrode 46 und einer dazwischen eingebrachten. Licht 
aussendenden Schicht 47 besteht. E:ne Ansteuerspannungsquelle 49 fur die Beleuchtungsfolie 45 bis 47 ist 
an die Eingangsseite des Transformators 50 zur Umsetzung der Ansteuerspannung aus der Spannungsquel- 
le 49 auf Betriebswerte fur die Beleuchtungsfolie 45 bis 47 angeschlossen. Sekundarseitig des Transforma- 
tors 50 ist ein Mittelabgriff zur Einkcpplung einer Testspannung aus einer Testspannungs-Signalquelle 51 

?o vorgesehen. Die Ansteuersignalquetle 48 und die Testspannungs-Signalquelle 51 sind an ein gemeinsames 
Bezuzgspotential (Masse) 52 gelegt. 

In Fig. 5 ist eine 7-Segment-Anzefge 60 mit einer Anordnung von sieben Deckelektroden la entspre- 
chend den Segmentbalken 61 bis 67 zur Darstellung der Ziffern von "0" bis "9" angegeben. dessen 
Zuleitungen 71 bis 77 zu einer Anschlu/Jleiste 69 aus der Flussigkristallzelle herausgefuhrt sind. Deckungs- 

15 gleich hinter den Segmenten 61 bis 67 ist eine gemeinsame Ruckelektrode 68 zu den Segmenten 
angeordnet und uber einen Ruckelektroden-Anschiu/3 70 nach au/Jen gefuhrt. Schlie/3lich ist, wie auch schon 
in Fig. 1 angegeben. auf der Ruckseite der 7-Segment-Anzeige eine die Ruckflache der gesamten LCD 
uberdeckende. durchgehend leitfahtge Elektrode 10 (entsprechend der Eiektrode 10 in Fig. 1) vorgesehen. 
die der Einkoppiung der Testspannung aus der Testspannungs-Signalquelle 1 1 dient. Fur die Simulierung 

20 eines Fehlerfalles ist gema/3 der Darstellung nach Fig. 5 eine Unterbrechung 59 in der Zuleitung 72 
beispielsweise zum Segmentbalken 62 angezeigt. Ein von der Einkoppelelektrode 10 ausgehendes. elektri- 
sches Feld wirkt sich auf den an sich von der Ansteuerung abgetrennten Segmentbalken 62 derart aus, dafl 
sich der Segmentbalken 62 im Betneb durch "Blinken" von den ubrigen Segmentbalken 61 und 63 bis 67 
untei-scheidet und den Fehlerfalt optisch anzeigt. Dieser Vorgang ist nachfolgend erklart. 

25 In den weit verbreiteten - und als Standard anzusehenden - Feldeffekt-Flussigkristallanzeigen (LCD's) 
wird die Kontrastbildung in einem Segment durch ein elektrisches Feld E4 bewirkt, welches sich zwischen 
den korrespondierenden Elektroden la und 2a eines Segmentes in dem dazwischen liegenden Flussigkri- 
stail 6, 23, 33, 43 bei Aniegen einer entsprechenden Steuerspannung 26, 36, 48 ausbildet. Hierbei erfolgt 
eine Drehung des Lichtvektors m der Flussigknstatlschicht 6, 23. 33. 43 dergestalt, da^J ein durch die 

30 Polarisatoren 4 und 5 auf den zellenbegrenzenden Glasscheiben 1 und 2 durchtretendes Licht entweder 
"durchgelassen" oder "behindert" (absorbiert) wird. 

Tritt nun eine Unterbrechung 59 m der Zuleitung 72 einer Elektrode eines Segmentes 62 oder einer 
Segmentgruppe (z. B. bei Multiplex-Anzeigen) auf. so kann naturgema/3 ein elektrisches Feld E4 nicht mehr 
durch die Steuerspannung 26. 36. 48 aufgebaut werden. d. h. das Segment 62 fallt aus. Gleiches tntt auf, 

35 wenn beispielsweise bedingt durch sehr schmale Leiterbahnen auf dem Glas der LCD Unterbrechungen 25. 
35. 44 auftreten, die von au/Jen im Betrieb "nicht feststellbar" sind. 

Die so durch den Fehlerfall "Unterbrechung" 25, 35. 44, 59 isolierte Elektrode 22, 32. 42. 62 ist 
elektrisch neutral gegenuber der korrespondierenden Segmentelektrode 2a, 21, 31, 41. Diese Neutralitat ist 
durch Influenz, also mittels eines "starken" au/3eren. elektrischen Feldes beeinflufibar. so da/J sich durch 

40 kapazitive Kopplung die "isolierte" Elektrode 22. 32. 42. 62 dynamisch auf ein von der korrespondierenden 
Segmentelektrode 2a. 21, 31, 41 abweichendes Potential bringen la/3t. Das hierbei entstehende elektrische 
Feld El zwischen den Segmentelektroden fuhrt dann wieder zu Kontrastbildung in oben beschriebener Art. 

Da der verbleibende, endliche Ubergangswiderstand einer "isolierten" Elektrode 22, 32. 42. 62 zum 
Abbau des durch Influenz erzeugten Feldes zur korrespondierenden Segmentelektrode 2a. 21. 31. 41 fuhrt. 

45 mu/3 durch z. B. einen Polaritatswechset des "starken" aufieren Feldes die "isolierte" Elektrode 22. 32. 42, 
62 wieder "geladen" werden. 

Mit der doppelten Frequenz des Wechselns des au/Jeren Feldes E2 erfolgt nun der Auf- und Abbau des 
elektrischen Feldes El zwischen der isolierten Elektrode 22. 32. 42. 62 und der korrespondierenden 
Segmentelektrode 2a. 21, 31, 41. Einhergehend hiermit erscheint ein solchermaflen defektes Segment 

50 "blinkend" und ist visueil leicht erkennbar und damit als fehlerhaft markiert. 

Das zur Einkoppiung der Testspannung erforderliche Potential (Amplitude der Testspannung) ist 
abhangig von: 

a) dem Mindestwert des elektrischen Feldes zwischen den korrespondierenden Segmentelektroden 
(beispielsweise 21 zu 22 bzw. die Innenseiten von Pos. 1 zu Pos. 2) zur Beeinflussung des Flussigkri- 

55 stalls 23 bzw. 6 zum Zweck der Lichtvektor-Drehung, 

b) den Abstandsverhaltnissen der Segmentelektroden im Mittel (beispielsweise der Pos. 21 und 22, bzw. 
1 und 2 Innenseite) zur Testspannungs-Einkoppeletektrode 24. 29 bzw. 10. 

c) den Verhaltnissen der effektiven. die Elektnzitatskonstanten der Materialien zwischen den Elektroden 

4 
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mit f,e : Wert der Flussigkristall-Zelle (Segment) und io- • Wert der Matehalien zwischen Fliissigkristall- 
zelle und Testspannungs-Einkoppelelektrode. 

Ubiiche LCD's bendtigen zur Kontrastbildung eine Zeltenspannung von U2i. 22 - 3 V. 

Im Fall einer Unterbrechung 25 teilt sich das aurch die Testspannung erzeugte Feld auf in El. Anteil 
der Zelle. und E2. Anteil au/Jerhaib der Zelle. 

Die Spannungsaufteilung erfolgt also naherungsv/eise m Abhangigkeit der relativen Abstande doi. 22 zu 
d22. 24. der wirksamen effektiven Dielektrizitatskonstanten f,e. sowie der wirksamen Fiachenverhaltnisse 

Fji 22 2U F22. 23. 



^^^21, 22^^ ^ 2e ' ^21, 22 * ^24 



^"22, 24^ ^ le • ^22, 24 ' ^22 



mit d22. 24 = 1 . 5 nnm : Abstand der Testspannungs-Einkoppelelektrode 24 zu einer Segmentelektrode 
22 

d2i. 22 = 8 um : Abstand der Segmentelektroden 21. 22 zueinander 

20 U21.22 = 3 V : Betrag der kontrastwirksamen Spannung an den Segmentelektroden 21, 22 

U22. 24' : Betrag der anzulegenden Testspannung aus 27 

fie = 8 : Effektive. relative Dielektrizitatskonstante der Matehalien zwischen den Seg- 

mentelektroden 21 und 22 

^2e = 10 : Effektive, relative Dielektrizitatskonstante der Materialien zwischen der Seg- 

25 mentelektrode 22 und der Testspannungs-Einkoppelelektrode 24 

F:2 : Etektrodenflache der "isolierten" Elektrode 22 

: Elektrodenflache als Mittelwert der Flache der "isoiterten" Elektrode 22 und 

der Testspannungs-Einkoppelelektrode 24 
F24/F23 - 5 ... 15 : Geschatztes Wirkungsverhaltnis der Elektrodenflachen eines gestorten Seg- 

30 mentes. 

Bei stark vereinfachter Betrachtung ergibt sich ein Betrag der Testspannung von .'U22. 23- - 40 V. die 
notwendig ist. um bei Unterbrechungen der oben bezeichneten Art eine Kontrastwirkung hervorzurufen. 

Wird auf der Deckseite der LCD (Sichtseite) eine weitere Test-Elektrode 29 (transparent) angebracht 
und mit der gleichen Testspannung aus der Testspannungssignalquelle 27 beaufschlagt. so reduziert sich 
.)5 der Betrag der Testspannung bei gleicher Kontrastwirkung auf etwa den halben Wert. 

Tritt eine Unterbrechung 35 in der Deckelelektrode 32 gema/5 Fig. 3 auf. so wird auch hier im 
unterbrochenen. Isolierten Teil dieser Elektrode 32 durch die Testspannungs-Einkoppel-Elektrode 34 und 
eine Testspannung aus der Testspannungssignalquelle 37 eine Ladungsverschiebung verursacht. 

Die zwischen der Testspannungs-Elektrode 34 und der isolierten Segment-Elektrode 32 befindllche 
40" Segment-Ruckelektrode 31 weist eine wesentliche gertngere Flache gegenuber der Testspannungs- 
Einkoppel-Elektrode 34 auf. so da/J sie kaum abschirmend wirkt. 

Die Testspannung an der Einkoppel-Elektrode 34 wirkt auch auf die noch normal an der Segment- 
Ansteuerungssignalquelle 36 angeschlossenen Segment-Elektroden. Die dort von der Testspannung aus der 
Elektrode 34 angeregte Ladungsverschiebung verursacht jedoch nur einen vernachlassigbaren. ubertagerten 
45 Strom in der Segment-Ansteuerungsquelle 36 und entsprechend einen vernachlassigbaren Spannungshub, 
der nicht kontrastwirksam wird. 

Zur Erzeugung der Testspannung fur die Einkoppetelektrode 34 aus einer ubiichen 5 Volt-Versorgung 
genugt, wie nicht naher angezeigt ist. eine zyklische Aufladung der Testspannungs-Einkoppel-Elektrode 34 
mittels beispielsweise einer "freilaufenden" Drossel. welche zyklisch zur Geneherung des Ladeimpulses 
50 durch einen Ladestrom aufgeladen wird. Die Lade- Entlade-Zeit bestimmt dann die "Blink-Frequenz" eines 
defekten Segmentes. Andere Schaltungen, wie beispielsweise kapazitive Ladungspumpen. sind ebenfalls 
einsetzbar. 

Zur Uberprufung der Testspannungs-Einkopplung ist. wie in Fig. 1 angegeben ist. eine Kontrolleinrich- 
tung 12. 13 denkbar. die durch eme separat zur Anschlu/Jstelle der Testspannungs-Einkoppelelektrode 10 
55 angebrachte Abgriffsleitung 13 das Vorhandensein der Testspannung auf der Elektrode 10 sicherstellt. TrItt 
z. B. in der Zuleitung der Testspannungs-Signalquelle 11 zur Elektrode 10 eine Unterbrechung auf Oder am 
Testabgriff 13 eine Unterbrechung auf. so kann dies von der Kontrolleinrichtung 12. 13 festgestellt und 
entsprechend ausgewertet werden. 
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Patentanspruche 

1. Einrichtung zur visuellen Kontrotle einer einwandfreien Funktion von Standard-Fiussigkristallanzeigen 
'LCD's) insbesondere in eichpflichtigen Geraten. die nach dem Prinzip der Influenz durch Aufkoppiung 

5 einer Testspannung auf defekte. aufgrund von Unterbrechungen in einer Zuleitung oder auf emem 

Glastrager isoiterte Segmentelektroden einen FehlerfatI optisch durch ein ' kontroilierbares Bllnken 
sichtbar macht, 
dadurch gekennzeichnet. 

da/3 die Einkopplung einer Testspannung (11. 27. 37. 51) auf die Segnnentelektroden (la. 21. 32. 41) 
10 rnittels einer die Ruckflache einer LCD (6, 23, 33. 43) uberdeckenden. durchgehend leitfahigen 
Elektrode (10. 24. 34. 46) erfolgt. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, 

;5 da/3 die Elektrode (10, 24, 34, 46) als gitterformiges Geflecht zum zusatzltchen Zweck einer Lichttrans- 
nnission ausgebildet ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet, 

20 da/3 die Elektrode (10, 24. 34. 46) gleichzeitig als Reflektor ausgebildet ist. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch 

eine Anwendung einer Testspannung (1 1. 27, 37. 51) nnit Rechteck-Spannungsverlauf. 

25 

5. Einrichtung nach Anspruch 1 , 
gekennzeichnet durch 

eine Anwendung einer Testspannung (11, 27, 37, 51) gemafl einem Kurvenverlauf einer Exponential- 
funktion (beispielsweise e-Funktion). 

30 

6. Einrichtung nach den Anspruchen 4 und 5. 
gekennzeichnet durch 

eine Einstellung der Testspannung (11. 27, 37. 51) auf eine Frequenz im Bereich von 0.1 Hz bis 3 Hz. 

35 7. Einrichtung nach den Anspruchen 1 bis 3. 
gekennzeichnet durch 

die Ausbildung einer Kontrollschlelfe (13, 12) fur die Testspannung (11) dergestalt. da/3 eine Ankopp- 
lung einer Testspannungs-Signalquelle (11) uber eine Zuleitung (9) an die Elektrode (10) vorgesehen ist 
und eine Abgangsleitung (14) von der Elektrode (10) Ciber einen Widerstand (12) der Kontroilschleife 
40 - (13. 12) gefCihrt ist. an der das Vorhandensein einer korrekten Testspannung (11) uberprCifbar ist. 

8. Einrichtung nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die Einkopplung einer Testspannung (27) auf die Segnnentelektroden (21, 22) mittels einer die 
45 Deckflache der Segnnentelektrode (21) einer LCD (23) auf der Sichtseite uberdeckenden, transparenten 
Elektrode (29) erfolgt. 

9. Einrichtung nach den Anspruchen 1 und 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

50 da/3 die Einkopplung einer Testspannung (27) auf die Segnnentelektroden (21, 22) gleichzeitig uber eine 
die Ruckseite einer LCD (23) uberdeckenden Elektrode (24) und eine die Deckflache einer LCD (23) 
uberdeckenden, transparenten Elektrode (29) erfolgt. 

10. Einrichtung nach Anspruch 1, 
55 dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die Einkopplung einer Testspannung (51) uber eine hinter der LCD (43) angeordnete Beleuchtungs- 
folie (47) nach dem Elektro-Lunnineszenz-Prinzip erfolgt, dergestalt da/3 die flachenhaft leitende Be- 
leuchtungsfolie (47) neben die Ansteuerspannung (49) aus einem Ansteuertransformator (50) fur die 

6 
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Beleuchtung auch mn emer Testspannung (5M fur die Einkopplung auf die Segmentelektroden (41. 
beaufschlagt wira. 
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@ Es wird eine Einrichtung beschrieben zur visuel- 
len Kontrolle einer einwandfreien Funktion von 
Standard-Flusslgkristallanzeigen (LCD's). Fur eine 
Anwendung einer LCD in eichpflichtigen Geraten be- 
stehen erhohte Anforderungen m bezug auf die 
Funktionssicherheit. Nach dem Pnnzip der Influenz 
durch Aufkopplung einer Testspannung auf defekte 
Stellen. Unterbrechungen in Zuleitungen Oder auf 
den Glastragern unterbrochene Segmentelektroden 
wird etn Fehlerfall durch ein kontrollierbares Blinken 
sichtbar gemacht. Die Losung besteht m der Ein- 
kopplung einer Testspannung (1 1. 27. 27. 51) auf die 
Segmentelektroden (la. 21, 32. 41) mittels einer die 
Ruckflache einer LCD (6. 23. 33. 43) uberdecken- 
den. durchgehend leitfahigen Elektrode (10. 24, 34. 
46). 
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^^21. 22 /=* 3 V : Belrag der kontrasiwirksamen Spannung an den Segmenielektroden 21. 22 

^22. 2J - Betrag der anzulegenden Testspannung aus 27 

e^e = B : Elfektive. relative Dielektrizitatskonstante der Materialien zwischen den Segmentelektrcxien 

21 und22 

5 = 1 0 : Efiektive, relative Dielektrizitatskonstante der Materialien zwischen der Segmenielektrode 22 

und der Testspannungs-Einkoppetelektrode 24 
: Elektrcxjenflache der von der Zuleitung abgetrennten Elektrode 22 

^24 : Elektrodenflache als Mittelwert der Flache der 'isolierten' Elektrode 22 und der Testspan- 

nungs-Einkoppelelektrode 24 
^0 F24/F22 ^ 5 ... 15 : Geschatztes Wirkungsverhaltnis der Eiektrodenflachen eines gestorten Segmentes. 

Bei stark vereinfachter Betrachtung ergibt sich etn Betrag der Testspannung von /U22, 23/*- 40 V, die notwendig 
ist. urn bei Unterbrechungen der oben bezeichneten Art eine Kontrastwirkung hervorzurufen. 

Wird auf der Deckseite der LCD (Sichtseite) eine weitere Test-Elektrode 29 (transparent) angebracht und mit der 
'5 gleichen Testspannung aus der Testspannungssignalquelle 27 beaufschlagt, so reduzieri sich der Betrag der Test- 
spannung bet gleicher Kontrastwirkung auf etwa den halben Wert, 

Tritt eine Unterbrechung 35 in der Deckelelektrode 32 gemaR Fig. 3 auf. so wird auch hier im unterbrochenen. 
von der Zuleitung abgetrennten Teil dieser Elektrode 32 durch die Testspannungs-Einkoppel-Eiektrode 34 und eine 
Testspannung aus der Testspannungssignalquelle 37 eine Ladungsverschiebung verursacht. 
20 Die zwischen der Testspannungs-Elektrode 34 und der abgetrennten Segment-Elektrode 32 befindliche Segment- 

Ruckeiektrode 31 weist eine wesentliche geringere Flache gegenuber der Testspannungs-Einkoppel-Elektrode 34 auf, 
so da3 ste kaum abschirmend wirkt. 

Die Testspannung an der Einkoppel-Elektrode 34 wirkt auch auf die noch normal an der Segment-Ansteuerungs- 
signalquelle 36 angeschtossenen Segment-Elektroden. Die dort von der Testspannung aus der Elektrode 34 angeregte 
25 Ladungsverschiebung verursacht jedoch nur eihen vernachlassigbaren, uberlagerten Strom in der Segment-Ansteue- 
rungsquelle 36 und entsprechend einen vernachlassigbaren Spannungshub, der nicht kontrastwirksam wird. 

Zur Erzeugung der Testspannung fur die Einkoppelelektrode 34 aus einer Obltchen 5 Volt-Versorgung genugt, wie 
nicht naher angezeigt ist, eine zyklische Aufiadung der Testspannungs-Einkoppel- Elektrode 34 mittels beispielsweise 
einer ^reilautenden" Drosset, welche zyklisch zur Generierung des Ladeimpulses durch einen Ladestrom aufgeladen 
30 wird. Die Lade-/Entlade-Zeit bestimml dann die "Blink-Frequenz' eines defekten Segmentes. Andere Schaltungen, 
wie beispielsweise kapazitive Ladungspumpen, sind ebenfalis einsetzbar. 

Zur Oberprufung der Testspannungs-Einkopplung ist, wie in Fig. 1 angegeben ist. eine Kontrolleinrichtung 12, 13 
denkbar. die durch eine separat zur AnschluQstelle der Testspannungs-Einkoppelelektrode 10 angebrachte Abgriffs- 
leitung 13 das Vorhandensein der Testspannung auf der Elektrode 10 sicherstellt. Tritt z. B. in der Zuleitung der Test- 
es spannungs-Signalquelle 11 zur Elektrode 10 eine Unterbrechung auf oder am Testabgriff 13 eine Unterbrechung auf, 
so kann dies von der Kontrolleinrichtung 12, 1 3 f estgestellt und entsprechend ausgewertet werden. 

AbschlieQend wird angemerkt. daB sich die erfindungsgemaOe Einrichtung insbesondere zur Verwendung in eich- 
pflichtigen Geraten eignet. wenn behordlichersetts die optische Erkennung eines schadhaften Segments einer Flus- 
sigkristallanzeige gefordert v^rird. Die hohen Anforderungen an die Funktionssicherheit der LC-Anzeigen lassen sich 
<o mit der erfindungsgemafJen Einrichtung ohne tiefgreifende, konstruktive MaOnahmen in den jeweiligen Geraten erfu!- 
len. 



Patentanspruche 



1, Einrichtung zur visuellen Kontrolle einer einwandfreien Funktion von Flussigkristallanzeigen, LCD's, die durch 
Beaufschlagung von Segmenielektroden der LCD mit einer Testspannung (11 . 27, 37, 51 ) ernen Fehlerfall in einer 
Segmentelektrode aufgrund einer Unterbrechung in ihrer elektrischen Signalzuleitung opttsch durch kontrollierba- 
res Blinken sichtbar machi, wobei die LCD aus einer Deckglasplatte (1), einem Zellenraum (6) und einer Ruck- 
giasptatte (2) autgebaut ist und vrabei die Segmentelektroden aus Deckelaktroden (la, 21, 32, 41, 61-67) und 
einer Oder mehreren ROckeleklroden (2a, 22, 31, 42, 68) bestehen und die Deckelektroden (la, 21, 32, 41) auf 
der den mit dem FlOssigkristall gefOlIten Zellenraum (6) zur Sichtseite abschliefJenden Deckglasplatte (1) und die 
Ruckelektrode (68) oder die Ruckelektroden (2a. 22, 31 . 42) auf der der Deckglasplatte (1 ) gegenuberliegenden. 
den Zellenraum (6) anderseitig begrenzenden Ruckglasplatte (2) jeweils auf der dem Zellenraum (6) zugewandten 
Flache angebracht sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

daO die Beaufschlagung der Segmenielektroden mit der Testspannung kapazitiv. mittels einer der Ruckglasplatte 
der LCD gegenuberliegenden, diese Oberdeckenden. durchgehend leitfahigen. von der oder den Ruckelektroden 
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(2a. 22. 31. 42, 68) der LCD galvanisch isolierten Elektrode (10, 24. 34, 46) eriolgt. 

2. Einrchtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. daB die die Ruckglasplatte der LCD uberdeckende Elek- 
^ trode (10. 24. 34) als gitterformiges Gefiecht zum zusatzlichen Zweck einer Lichttransmission ausgebiidet isl. 

3. Einrichlung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. daB die die ROckgtasplatte der LCD uberdeckende Elek- 
trode (10. 24, 34. 46) gleichzeitig als Reflektor ausgebiWet ist. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, daB die Testspannung etnen Rechteck-Spannungsverlauf 
10 aulweist. 



Einrichtung nach Anspojch 1 , dadurch gekennzeichnet. daB die Testspannung dem Kurvenverlauf einer Exponen- 
tialfunktion tolgt. 

Einrichtung nach den Anspruchen 4 cxler 5. dadurch gekennzeichnet^ daB die Testspannung auf eine Frequenz 
im Bereich von 0.1 Hz bis 3 Hz eingestellt ist. 

Einrichtung nach den Anspruchen 1 bis 3, gekennzeichnet durch die Ausbildung einer Kontrollschleife fur die 
Testspannung dergestalt, daB eine Ankopplung einer Testspannungssignalquelle (11) uber eine Zuleitung (9) an 
die Elektrode (10) vorgesehen ist und eine Abgangsleitung (14) von der Elektrode (10) uber einen Widerstand 

(12) der Kontrollschleife gefuhrt ist. an dem das \torhandensein einer korrekten Testspannung an einem Abgriff 

(13) uberprufbar ist. 



Einrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB die kapazitive Beaufschiagung der Segmentelektro- 
den (21 , 22) mit der Testspannung zusatzlich mittels einer die Deckglasplatte (1 ) der LCD uberdeckenden. durch- 
gehend leitfahigen, von den Segnnentelektroden (21, 22) galvanisch isolierten. transparenten Elektrode (29) er- 
folgt. 



9. Einrichlung nach den Anspruchen 1 und 8. dadurch gekennzeichnet, daB die Beaufschiagung der Segmentelek- 
troden mit der Testspannung (27) gleichzeitig uber die die Ruckglasplatte (2) der LCD uberdeckende Elektrode 
(24) und uber die die Deckglasplatte (1) der LCD uberdeckende, transparente Elektrode (29) erfolgt. 

10. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Einkopplung der Testspannung (51) uber eine 
hinterder LCD angeondnete Beleuchtungsfolie (47) nach dem Elektro-Lumineszenz-Prinzip ertoigt. dergestalt daB 
dieflachenhaft leitende Beleuchtungsfolie neben einer Ansteuerspannung aus einem Ansteuertransfomiator (50) 
fur die Beleuchtung auch mit der Testspannung fur die Einkopplung auf die Segmentelektroden (41, 42) beauf- 
schlagt wird. 



40 Claims 

1 . A device for the visual monitoring of a pertect functioning of liquid-crystal displays (LCDs), which device visually 
reveals a fault case in a segment electrode due to an interruption in its electrical signal supply conductor by mon- 
itorable flashing as a result of applying a test voltage (11, 27, 37. 51) to segment electrodes of the LCD, the LCD 

<5 being oiade up of a top glass plate (1). a cell cavity (6) and a rear glass plate (2) and the segment electrodes 

comprising top electrodes (la, 21 . 32, 41 . 61 to 67) and one or more rear electrodes (2a, 22. 31 , 42, 68) and the 
top electrodes (la, 21. 32. 41) being provided on the top glass plate (1) which closes off the cell cavity (6) filled 
with the liquid crystal on the viewing side and the rear electrode (68) or the rear electrodes (2a, 22, 31 . 42) being 
provided on the rear glass plate (2) situated opposite the top glass plate (1) and bounding the celt cavity (6) on 

so the other side, in each case on the surface facing the cell cavity (6), characterized in that the test voltage is applied 

to the segment electrodes capacitively by means of an electrode (10, 24, 34, 46) which is situated opposite the 
rear glass plate of the LCD, covers the tatter, is continuously conductive and is isolated electrically from the rear 
electrode or electrodes (2a, 22, 31. 42, 68) of the LCD. 

55 2- A device according to Claim 1 . characterized in that the electrode (10. 24, 34) covering the rear glass plate of the 
LCD is formed as a grid-like mesh for the additional purpose of light transmission. 

3. A device according to Claim 1 . characterized in that the electrode (10. 24, 34. 46) covering the rear glass plate of 
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